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Projekt Erleb-AR Abschlussbericht

Unser Projekt heisst Erleb-AR und wurde im Rahmen einer Wettbewerbsausschreibung
im Themenbereich Kulturerbe erleben vom Bundesamt fir Kultur (BAK) am 3. Dezember
2018 bewilligt und mit 238'000 CHF unterstitzt. Die Machbarkeitsstudie Christoffelturm,
welche als Grundlage fiir die Wettbewerbseingabe diente, wurde durch die Haslerstiftung
mit 50'000 CHF und vom Lotteriefonds des Kt. Bern mit 7'410 CHF finanziert.

Der Projektinhalt wurde im Antrag in der Kurzform wie folgt umschrieben:

Das Projekt Erleb-AR der BFH will nicht mehr existierendes Kulturerbe mit Augmented
Reality (AR) erlebbar machen. Daflir wird eine App fir Mobilgeréte entwickelt mit der
nicht mehr sichtbare Geb&ude perspektivisch prézise ins Videobild einblendet werden
kénnen. Kulturerbe kann so in seinem urspringlichen Ausmass und seiner urspriinglichen
Umgebung wieder sichtbar und erlebbar gemacht werden.

In einer Machbarkeitsstudie wurde ein Prototyp fiir den Berner Christoffelturm entwickelt.
Nun soll dieses Verfahren fiir 4 Standorte in der Schweiz weiterentwickelt werden. Zu-
sammen mit dem Institut fiir archdologische Wissenschaften der Uni Bern werden geeig-
nete Orte fir die Anwendung ausgewdhlt.

2.1 Zeitlicher Status

+ Die Entwicklungsarbeit des Projektes ist abgeschlossen.
+ Die Android-App ist seit Anfang April im Android Playstore erhaltlich
« Die iOS-App flr Apple Gerate ist seit dem 6. Mai im Apple Appstore erhaltlich
» Diverse Vorstellungstermine stehen noch an und sind in Vorbereitung:
o Geschlossene Prasentation am 29.5. an der Journée Vaudoises d’Archéologie.

o Offentliche Présentation am 26.6. an der Assemblée générale de I’Association
Pro Aventico.

o Offentliche Vorstellung in Bern im Herbst 2021 (Datum noch unbekannt).
o Offentliche Vorstellung in Augst (Datum noch unbekannt)
* Weitergehende Wartung der App

Urspringlich waren 12 Monate flr das Erleb-AR-Projekts eingeplant. Daraus wurden nun
insgesamt 22 Monate (August 2019 - Mai 2021). Die Grinde flr die fast doppelt so lange
Entwicklungszeit sind vielféltig und werden im Projektfazit erlautert.
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https://apps.apple.com/ch/app/erlab-ar/id1550780278#?platform=iphone
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.cpvr.wai
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2.2 Inhaltlicher Status

2.2.1 Produkt: Erleb-AR App

Gratis App in App-Stores: Das Resultat des Projekts ist eine App, welche gratis
aus den App-Stores flr die Mobilgerate von Apple und Android heruntergeladen
werden kann.

Augst
Avenches

Bern

Anleitung

Einstellungen

Info ==

Cigognier-Heiligtum in Avenches

Zusatzlicher Download pro Standort: Weil die Modelldaten die max. erlaubte
App-Grosse Uberschritten hatte, missen diese nach der Installation zusatzlich pro
Standort heruntergeladen werden. Die App kann danach verwendet werden, auch
wenn man sich nicht an einem der Standorte befindet.

App in drei Sprachen: Die Erleb-AR App ist in die Sprachen Englisch, Deutsch
und Franzdsisch Ubersetzt.

Anleitung: Nach der Installation der App wird der Benutzer durch eine kleine An-
leitung gefihrt:

o Anleitung Bild 1:

Die gelben Symbole zeigen Orte an, an denen Sie die App verwenden kénnen. Sie
missen dasjenige anklicken, bei welchem Sie stehen.
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N
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o Anleitung Bild 2:

Das blaue Symbol ist Ihre GPS-Position.

o

Die Orte, von denen Sie die Visualisierung starten konnen, befinden sich immer an
gut wiedererkennbaren Stellen.

o Anleitung Bild 4:

Sie miussen an genau diesem Punkt starten und in die selbe Richtung blicken, wie
der Benutzer auf dem Bild.

Einige Bereiche verwenden Informationsfelder, um Ihren

. genauen Standort zu ermitteln. Fiir diese Standorte werden
Sie aufgefordert, Ihr Telefon auf die Informationsanzeige zu
richten.
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o Anleitung Bild 6:
Sie konnen die Position des Modells mit dem Finger manuell korrigieren.

°o  Anleitung Bild 7:
Nach einem kurzen Moment erscheint das 3D Gebdude. Sie konnen das Gebdude
aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten. Falls Ihr Telefon ARCore oder ARKit
unterstiitzt, kénnen Sie sich auch frei um das Gebdude bewegen.

+ Info-Seiten: Bevor die Modell-Augmentierung beginnt, zeigt die App einen Info-
Text zum jeweiligen Objekt an.

© Cigognier Q)

Das um 98 n. Chr. entstandene Cigognier-Heiligtum bildet mit dem ihm gegeniiberliegenden Theater eine
architektonische Einheit. Namengebend fiir das Heiligtum war die «Storchensdule», eine Kalksteinsdule, die seit
der Antike stehen geblieben war und auf die Storche ihr Nest eingerichtet hatten. Es liegt stidlich der
Stadtquartiere in einem ehemals sumpfigen, trockengelegten Gebiet. In den Jahren 1938 bis 1940 fanden im
Rahmen eines Arbeitslosenprojektes umfangreiche systematische Grabungen statt, bei denen die Reste des
Heiligtums freigelegt wurden. Hier wurde auch im Jahr 1939 die beriihmte Goldbiiste des Kaisers Marc Aurel in
einem Abwasserkanal entdeckt. Dieses imposante Bauwerk (ca. 107 x 77 m), dessen Grundriss ein in Rom von
Kaiser Vespasian errichtetes Monument (Forum Pacis) zum Vorbild hat, besteht primér aus einer auf drei Seiten
um einen 80 x 61 m grossen Hof gruppierten, Pi-férmigen Saulenhalle, in die ein leicht vorspringender Tempel
eingebunden war, der im riickwartigen Bereich um rund 20 m Gber die Mauerflucht ausgriff. Der Tempel erhob sich
auf einem massiven Podium und erreichte mit seiner acht-sduligen Fassade eine Hohe von 20 m. Als Baumaterial
fir die sichtbaren Teile des Tempels und der Séulenhallen fand weisser, sehr dichter Urgonien-Kalkstein aus der
Gegend von La Lance am Ufer des Neuenburgersees Verwendung. Eine 53 m lange, axial auf die Tempelfassade

« Zweli Initialisierungsmodi: Wie im Fazit-Kapitel noch genauer erldutert werden
wird, ist die prazise initiale Lokalisierung die grésste Herausforderung bei Outdoor
AR. Die App muss zu Beginn einer Augmentierung genau wissen, wo sich das Mo-
bilgeradt befindet (£20cm) und in welche Richtung es schaut (£1°). Fir diese Auf-
gabe haben wir drei Losungen implementiert:

o Foto-Standort mit Foto-Richtung: Wo man sich ungefahr befindet, sieht man
am blauen Punkt (s. Anleitung Bild 2), welcher die aktuelle GPS-Position an-
zeigt. Wenn man auf eines der gelben Standortdreiecke in der Nahe klickt, er-
halt man ein Bild mit einem Erleb-AR-Nutzer von hinten fotografiert (s. Anlei-
tung Bild 3). Dieser steht an einem gut wiedererkennbaren Ort und schaut in
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die Richtung, welche fiir eine korrekte Initialisierung erwartet wird (s. Anlei-
tung Bild 4). Die Blickrichtung wird nur ungefdhr stimmen, weshalb der Benut-
zer die Mdoglichkeit hat, wahrend der Augmentierung das Modell horizontal um
den Blickpunkt zu drehen. Dazu fihrt er den Finger in horizontaler Richtung
Uber den Bildschirm des Mobilgerates.

o Marker-Standort mit Marker-Richtung: Besteht die Mdglichkeit aus einem Mar-
ker-Bild eine Punktewolke zu erstellen, so kann die Position und Orientierung
daran genau initialisiert werden. Zur Zeit ist dies bei einem Informationspanel
in Augst und einem beim Cigognier Heiligtum in Avenches der Fall (s. Anlei-
tung Bild 5). Auf diesen Paneelen befindet sich auch ein kleiner Info-Sticker,
welcher den Besucher auf unsere Web-Seite verweist. Die Web-Seite kann
auch durch Scannen des abgebildeten QR-Codes erreicht werden. Dort findet
der Benutzer weitere Informationen zu Erleb-AR und der App.

Entdecke das Monument E
in Augmented Reality

Découvrez le monument :-.#, 'i
en réalité augmentée E
c

Discover the monument
in augmented reality erleb-ar.ch

o GPS-Standort mit Kompassrichtung (z.Z. nicht aktiv): Diese dritte Methode ist
zur Zeit nicht aktiv, weil die Genauigkeit der GPS- und Kompasssensoren z.T.
sehr ungenau sind. Unter freiem Himmel erreichen GPS-Sensoren bestenfalls
eine Genauigkeit von 2-5m. Problematischer sind jedoch die Kompasssensoren
(IMU - Inertial Measurment Unit) deren aktuelle Genauigkeit nicht abgefragt
werden kann. Diese sind zwar oft recht genau (£5°), kénnen aber auch sehr
stark von der Wirklichkeit abweichen. Zur Erhéhung der Genauigkeit missen
diese Sensoren regelmassig einen manuellen Kalibrierungsprozess durchlaufen
(in Form einer Achterbewegung). Grundsatzlich haben Kompasssensoren aber
das Problem, dass sie sensibel auf starke Magnetfelder oder in der Nahe von
Metall reagieren. Dies ist insbesondere in Bern auf dem Bahnhofsplatz ein Pro-
blem, wo die Fahrleitungen und die Elektromotoren der Busse und Trams star-
ke Magnetfelder erzeugen.

+ Kontinuierliches Tracking: Ist die initiale Lokalisierung erfolgt, wird die Bestim-
mung von Position und Orientierung des Mobilgerates von einem AR Framework
(ARKit auf Apple- und ARCore auf Android-Geraten) Gbernommen. Man kann sich
dadurch nach der Lokalisierung frei bewegen und die Augmentierung wird tber
eine gewisse Distanz korrekt nachgefihrt.

- Augmented Reality Erlebnis: Die kontinuierliche Verwendung von Position und
Orientierung des Trackings erméglicht schlussendlich die glaubhafte Uberblendung
der Erleb-AR 3D-Modellen Uber das Live-Video. Der aktuelle Sonnenstand wird in
augmentierten Modellen ibernommen. Der Schatten der 3D-Modelle kann auch
auf den realen Videohintergrund fallen. Nachfolgend jeweils zwei Bilder von jedem
der sechs Objekte ohne und mit Augmentierung. Die Prazision des Trackings kann
man nattrlich nur bei der Anwendung oder in unserem Video auf YouTube sehen.
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Augst: Schénbihltempel ohne und mit Augmentierung

If

Avenches: Amphitheater ohne und mit Augmentierung
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2 =~ s o i T W 2
Avenches: Theater ohne und mit Augmentierung

2.2.2 Objekte und Standorte

Im Projektantrag wurden 4 Objekte an 4 Standorten versprochen. Daraus wurden 6 Ob-
jekte an 3 Standorten.

+ Christoffelturm in Bern in zwei verschiedenen Epochen mit 10 Foto-Standorten:

* Romischer Tempel in Augst mit einem Marker-Standorte und Rémisches Theater
gst mit 6 Foto-Standorten:
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« ROmisches Cigognier Heiligtum in Avenches mit 3 Foto-Standorten und einem
Marker-Standort:

© "Avenches

1N
~ 48

Romisches Theater in Avenches mit 7 Foto-Standorten:
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2.2.3 Projekt Web-Seite

Auf www.erleb-ar.ch finden Benutzer alle noétigen Information (Gber das Projekt in drei
Sprachen. Auf diese Seite verweisen die kleinen Info-Sticker mit QR-Code:

> ééo-gle Play

Aventicum

In der vom Keltenstamm der Helvetier
gegriindeten Stadt sind noch heute rémische
Bauten teilweise sichtbar - das Theater, das
Amphitheater und das Cigognier-Heiligtum,
welche nun dank der Erleb-AR App wieder in

Erleben Sie einen Teil des reichen Schweizer Kulturerbes hautnah. Mit der
Erleb-AR App kdnnen Sie die Rdmersiedlungen Aventicum und Augusta
Raurica in ihrem historischen Originalzustand erkunden und am Berner

Bahnhofsplatz den nun nicht mehr vorhandenen Christoffelturm an seinem

urspriinglichen Platz bestaunen.

@& App Store

ET E r le b 'A R Download Standorte Uber das Projekt

Augusta Raurica

Die romische Koloniestadt Augusta Raurica war
eine bliihende Handels- und Gewerbemetropole.
Mit der Erleb-AR App ist es nun méglich, wie ein
antiker Romer auf die Tribiine des 3. Theaters zu
blicken oder zwischen den Séulen des Portikus

Christoffelturm in Bern

Der Christoffelturm stand bis zu seinem Abbruch
mitte des 19. Jahrhunderts dort, wo heute der
Baldachin den berner Banhofsplatz iiberspannt.
Mit der Erleb-AR App kann der Turm jetzt wieder
an seinem urspriinglichen Platz betrachtet

ihrer antiken Pracht b dert werden k& im Tempel auf dem Schénbiihl-Hiigel zu werden.

wandeln.

Entwicklung der Erleb-AR App

Die Erleb-AR App wurde am Institute for Human Centered Engineering HuCE

Erleb-AR
im Labor fiir Computerwahrnehmung und virtuelle Realitdt (cpvrLab) der A
Berner Fachhochschule entwickelt, mit grossziigiger finanzieller ~ ﬁ ?

N 75
Unterstiitzung des Bundesamt fiir Kultur BAK. Technische Details kénnen ? Y CdAY ‘t
Sie den Videos auf dem YouTube-Kanal des cpvrLab oder der Projektseite v%

der BFH entnehmen.

Erleb-AR Video in hoher Qualitat
Erleb-AR YouTube-Playlist
Projektseite Erleb-AR der Berner Fachhochschule

> 0:00/3:48

Hauptsponsoren

SWISSLOS)

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

¢

Lotteriefonds

Kanton Bern
Eidgenossisches Departement des Innern EDI

Bundesamt fiir Kultur BAK

Kontakt Ausgewihlt als Projekt fiir

“Kulturerbe fiir Alle"

Entwickelt an der Berner
Fachhochschule

HuCE - cpvrLab HuCE - cpvrLab
Bundesamt fir Kultur
Museum Augusta Raurica
Museum Avenches
Archdologischer Dienst Bern

F Héheweg 80
h . 2502 Biel
H \

marcus.hudritsch@bfh.ch
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Wie bereits erwdhnt hat das Projekt deutlich Ianger gedauert als urspriinglich geschatzt.
Die Grinde fir diesen Verzug sollen nachfolgend zusammengefasst werden:

Urspriinglicher Losungsweg wurde eine Sackgasse: Fast ein Jahr lang haben

wir unseren urspringlichen Ldsungsansatz flir eine initiale Lokalisierung und das

nachfolgend kontinuierliche Tracking anhand einer grossen Punktewolke verfolgt.

Mittels vielen Videos von einem Standort haben wir eine grosse Punktewolke ge-

baut, welche uns die Unabhangigkeit von den notorisch ungenauen GPS- und

IMU-Sensoren ermdglichte.

o Eine 70 prozentige Losung reicht nicht fiir ein brauchbares Produkt:
Unsere Losung hat bei vielen Tests schatzungsweise zu 70% funktioniert. Ins-
besondere bei schénem Wetter, wenn sich die Schattenverhaltnisse liber den
Tag stark andern, hat die initiale Lokalisierung haufig versagt. Mit einem 70%
Resultat kann man eine Forschungsarbeit abschliessen, jedoch nicht ein 6f-
fentliches Endkundenprojekt.

o Ausweg aus der Sackgasse: Im Sommer 2020 mussten wir deshalb die
Notbremse ziehen und nach einer alternativen L6sung suchen. Die Rettung flr
unser Projekt waren die beiden AR-Frameworks von Apple und Android, mit
welchen man nach einer kurzen Initialisierungsphase eine lokales Tracking re-
alisieren kann. Fir die notwendige Lokalisierung sind wir zurlick auf die Idee
mit einem Marker bzw. einem lokal gut identifizierbaren Standort (s. Anlei-
tungsbilder). Dies war unser erster Lésungsvorschlag in einer Offerte fir das
Christoffelturm-Projekt aus dem Jahr 2015!

Ein Endkundenprodukt ist keine Forschungsarbeit: Wir sind uns gewohnt,

aF&E-Projekte (angewandte Forschung und Entwicklung) mit einem Bericht und

einem funktionierenden Prototypen abschliessen. Den Aufwand um Letzteren zu
einer perfekt funktionierenden und 6ffentlich verfligbaren App zu entwickeln wur-
de klar unterschatzt.

Erhohter Kommunikationsaufwand: AR und VR sind schwierig zu erklaren,
wenn man es nicht ausprobieren kann. Um den Projektstand an unsere Auftragge-
ber und alle beteiligten Stake-Holder zu kommunizieren, mussten wir einige auf-
wandige Videos produzieren.

Veroffentlichung der App in Appstore (Apple) und Playstore (Android):
Der Aufwand die App in den Stores von Apple und Android zu veréffentlichen wur-
de zeitlich unterschatzt. Besonders bei Apple benétigt es viel Kommunikation und
Zeit fur kleine Nachbesserungen. Apple verlangt z.B. unter anderem einen Beweis,
dass die App auch wirklich das tut, was wir erkldren. Da Apple die App nicht live
an den Erleb-AR Standorten ausprobieren kann, mussten wir ein Video anfertigen,
welches einen Benutzer bei der erfolgreichen Verwendung der Erleb-AR App auf
einem Apple-Gerat zeigt.

3D-Modellaufbereitung und Darstellung war aufwéandiger als geplant:
Den Stand der Modelle kénnen Sie in einem Video auf YouTube einsehen.

o Modellaufbereitung: Ein grosses Gliick in diesem Projekt war die grosszlgi-
ge Bereitschaft von Herrn Hufschmid und Herrn Reymond uns ihre archaologi-
schen 3D-Modelle von den Theatern und Tempeln von Augst und Avenches zur
Verfligung zu stellen. Bei der Projekteingabe hatten wir nur das Modell des
Christoffelturms von Herrn Bariswyl vom archaologischen Dienst des Kantons
Bern als Referenz. Die Modelle der faszinierenden rémischen Bauten haben ei-
nerseits mein Architektenherz héher schlagen lassen aber auch andererseits
die Mobilgerate bei deren Darstellung in die Knie gezwungen. Der Detaillie-
rungsgrad einer Saule vom Schonbiihl-Tempel in Augst ist etwa so gross wie
das gesamte Christoffelturmmodell. Die rémischen Modelle wurden in mehre-
ren Schritten vereinfacht, mdéglichst ohne den Detaillierungsgrad zu reduzie-
ren. Dabei wurden jedoch auch interessante Unterstrukturen entfernt, die man
beim fertigen Modell flir AR gar nicht mehr sieht. Relativ rasch entstand bei
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dieser Aufarbeitung die Idee, fiir ein Nachfolgeprojekt flir VR. Das Potenzial fiir
die Darstellung dieser imposanten Gebdude ist noch lange nicht ausgeschopft.

o Modelldarstellung:

11. Mai 2021

Texturierung: Alle Modelle mussten neu texturiert werden, weil sie ent-
weder gar keine Texturen besassen oder zu gering aufgeldste, um sie auch
aus der Nahe zu betrachten. Alle Texturen missen perfekt nahtlos sein,
damit sie sich gut repetieren lassen. Ausserdem bendtigen sie fiir einen be-
eindruckenden 3D-Effekt eine sogenannte Normal-Map.

Nach ersten Tests auf den Mobilgeraten mussten zudem alle Texturen auf-
grund von Speicherproblemen nochmals lberarbeitet (verkleinert) werden.

s
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Anwendung auf dem Theater von Augst. Insbesondere ein einigermassen korrektes Fugenbild
hinzukriegen gleicht einer Sisyphus-Arbeit.

Eigene Render Engine: Eine «live» 3D-Visualisierung setzt man normale-
rweise mit einer kommerziellen sogenannten Game Engine (z.B. mit
Unity3D oder Unreal Engine) oder einer eigenen Render Engine um. Wir
haben uns flr letzteres entschieden, weil wir einerseits bereits eine weit
gediehene eigene Opensource-Engine (SLProject) hatten und andererseits,
weil es uns so freistehen wiirde, unser Projekt in Zukunft als Opensource-
Projekt der Allgemeinheit zur Verfligung stellen zu kénnen. In der Erleb-
AR-App stecken somit keine externen Lizenzverpflichtungen und alle ver-
wendeten Komponenten sind frei erhaltlich. Zur Zeit wird jedoch der Quell-
code der Erleb-AR-App an der BFH intern geschitzt verwaltet. Dazu gehd-
ren ebenfalls die Modelldaten.

Unsere Engine konnten wir durch mehrere wertvolle Bachelor Thesen von
engagierten Studenten erweitern. Dazu gehdért die Berechnung und Dar-
stellung von Schatten in «Echtzeit» (BFH Absolvent Michael Schertenleib),
die es uns ermdoglicht die Gebaudeschatten dem Datum und der Tageszeit
entsprechend korrekt sowohl auf virtuelle als auch auf reale Flachen im Vi-
deo zu projizieren.

12


https://github.com/cpvrlab/SLProject

Projekt Erleb-AR Abschlussbericht

*  Home-Office im Corona-Jahr: Auch in unserem Projekt darf natrlich die Coro-
na-Krise nicht unerwahnt bleiben. Obwohl wir als Informatiker die digitale Kom-
munikation gewohnt sind und wir den Umstieg aufs Home-Office von einer Woche
auf die andere eingefiihrt haben, so hat auf die Dauer die Team-Kommunikation
doch gelitten. Es ist vor allem die fehlende kleine «Zwischendurch»-Kommunikati-
on, welche zu mehr Dissonanz und Ineffizienz gefihrt hat. Der fehlende Kaffee-
Tratsch und die fehlenden Nebengerausche macht die Pulsfiihlung schwieriger.

Trotz aller Schwierigkeiten haben wir nie am eigentlichen Ziel des Projektes gezweifelt,
mit unserer Erleb-AR App den Besuchern der Standorte einen besseren Blick auf unser
faszinierendes Kulturerbe geben zu kénnen.

Erste sehr positive Reaktionen und Anfragen, ob man diese App nicht auch an anderen
Orten gebrauchen kénnte zeigen, dass wir das Ziel nicht verfehlt haben.
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